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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einspeisen 
flussiger, insbesondere kohlenwasserstoffhaltiger bzw. 
olhaltiger Substrate zwecks pyrolytischer Umsetzung in 
einem plasmachemischen Lichtbogenreaktor. Die 
Vorrichtung ist gegenuber den bisherigen Losungen 
technisch einfacher und garantiert eine gunstigere 
Energieausnutzung sowie ais Folge der Unterdruckung des 
Anfalls fester koksartiger Pyrolyseprodukte langere 
Reaktorstandzeiten. ErfindungsgemaS wird dies dadurch 
erreicht, daS das einspeisende Substrat mitteis 
Wasserstoff als Treibgas als Aerosol oder Schaum so in 
den Reaktor geleitet wird, daS die Kathodenwarme zur 
Substratverdampfung genutzt wird, wodurch sich eine 
Voraufheizung des Substrats erObrigt. Gleichzeittg wird 
mitteis der Substratmenge und des Treibgasdruckes die 
Einspeisung so reguliert, daft der nicht verbrauchte Teil des 
Substrats als wasserstoffhaitiges Aerosol langs der 
Anodeninnenflache gefuhrt wird f wodurch sich das 
Abscheiden fester Produkte weitgehend verhindern laBt. 
Durch Ausfuhrung der Kathode als massiver stumpfer Stab 
lassen sich erhdhte Verdampfungsraten und damit ein 
hdherer Stoffdurchsatz erzielen. Figur 
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Erfindungsanspruch: 

1 Vorrichtung zur Einspeisung flussiger Kohienwasserstoff-Substrate zwecks Umsetzung in heiBen lichtbogen, dadurch 
gekennzeichnet, daB unter Nutzung der Kathodenwarme die umzusetzende Flussigkeit zuvor in einer Mischvorrichtung 
mittels eines Treibgases vermischt bzw. vernebelt oder verschaumt und dann mit Hiife eines urn die Kathode (3) 
umschl ieSenden Leitrohres (5) zum heiBen Kathodenende geleitet und so vor Eintritt in den Reaktorraum verdampft wird. 

2. Vorrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Verhinderung koksartiger Niederschlage auf der Anode (4) em 
Teil des umzusetzenden Substrat-Gas-Gemisches die Anodenwandung (4) benetzt. 

3 Vorrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Verhinderung koksartiger Niederschlage auf der Kathode (3) dem 
flussigen Substrat ein genugend hoher Anteil an Wasserstoff zugemischt wird, bevor das Substrat-Gas-Gemisch in die hetBe 
Zone der Kathode (3) gelangt. 

4. Vorrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erhohung der Substratverdampfungsrate die Kathode (3) als 
stumpfer Stab ausgebildet ist. 

Hierzu 1 Seite Zeichnung 
Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Anwendung erfolgt im Bereich der Plasmapyrolyse flussiger Substrate im Lichtbogen, insbesondere bei der Umsetzung von 
gesattigten Kohien wasserstoff en (hohere Alkane, Benzine, Oie und Braunkohleinhaltsstoffe) zu einfachen ungesattigten 
Verbindungen (C 2 H 2 ; C 2 H 4 ). 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Bei der Umsetzung flussiger Kohlenwasserstoffe in plasmachemischen Reaktoren zu Acetylen werden die Substrate im 
allgemetnen als Aerosol oder als Dampf in das Plasma eingespeist. Die Substrat-Einspeisung als Aerosol hat den Vorteil, daB 
keine Voraufheizung des Substrats erforderlich ist. Sie hat jedoch den Nachteil, dafi wertvolle Plasmaenergie zur 
Substrataufheizung aufgewendet wird. Hinzu kommt, daB vor allem im Unterdruckbereich zur Zerstau bung ein hoher Durchsatz 
an Treibgas erforderlich ist, der einerseits die Konzentration des Zieiprodukts im Pyrolysegas herabsetzt, zum anderen durch 
Ausblasen des Bog ens den ProzeBbetrieb diskontinuierlich gestaltet (DE-OS-2 731 042; DE-OS-2 634616). 

Bei der Substrateinspeisung in Dampfform werden zwar die Nachteile der Aerosoleinspeisung vermieden, durch die Ausstattung 
mit einem Verdampfungsteii wird die Reaktionsfuhrung komplizierter und daruber hinaus der Gesamtenergieaufwand fur den 
ProzeB hoher. . ' . ■ ■ " • 

Im Falle des rotierenden Bogens erfolgt die Verdampfungseinspeisung dadurch, daft das Substrat in einem gesonderten Kessel 
auBerhalb des Reaktors verdampft, mit Wasserdampf vermischt, auf die erforderliche Temperatur bis zu 600°C aufgehe t zt und 
dann mit Unterdruck in den Reaktor eingefuhrt wird (US-3 168 592; US-3 320146). 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist. mit Hilfe einer speziellen Einspeisungsvorrichtung den plasmachemischen'StoffumwandlungsprozeB 
flussiger Substrate im elektrischen Bogen energetisch zu verbessern, technisch zu vereinfachen und die Standzeiten des 
Reaktors durch Verminderung des Anfalls fester Reaktionsprodukte zu erhohen. 

Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Einspeisung so zu gestalten, daB die Kathodenwarme zur Substrataufheizung bzw. 
Verdampfung genutzt wird, so daB das flussige Substrat als Gemisch von Substrat-Aerosol und Substrat-Dampf eingespeist 
wird. * 

Merkmaie der Erfindung 

ErfindungsgemaB wird das dadurch gelost, daB das einzuspeisende flussige Substrat aus einem Vorratsbehalter durch 
Uberdruck in eine am oberen Ende der Kathode befindliche Mischvorrichtung gelangt, wo es mit einem Treibgas vermischt wird. 
Das Gemisch aus Substrat und Treibgas wird nachfolgend langs der Kathode an das untere Ende der heiBen Kathode geleitet, wo 
es durch die Kathodenwarme verdampft wird. Die Verwendung von Wasserstoff als Treibgas verhindert weitgehend den Anfall 
fester koksartiger Pyrolyseprodukte. Gleichzeitig wird ein Teil der Flussigkeit entlang der Anodenwandung gefuhrt und so als 
Spulmittel genutzt, wodurch sich ein Absetzen gebitdeter fester Produkte an der Anodenwand weitgehend verhindern laBt. Die 
besonderen Vorteile der Erfindung bestehen darin: 
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— ' Wegfall des 600°C — Vorheizkessels samtder notwendigen Sicherheits- und Dosierungsvorrichtung und dadurch 
Vereinfachung der Reaktorkonstruktion. 

— Einsparung des zusatzlichen Energieaufwandes fur die Verdampfung der Flussigkeit im Heizkessel. 

— Anwendbarkeit der Vorrichtung auch im Niederdruckbereich bis zu 50 Torr und darunter, der besonders wichtig ist fur die 
Acetyl en-Sy nth ese aus flussigen Kohlenwasserstoffen. 

— Ein niedrigerer Energieaufwand fur die Synthese der Zielprodukte bei der Plasma-Pyroiyse von flussigen 
Kohlenwasserstoffen. 

— Hohe Standfestigkeit des Reaktors bet der Pyroiyse von flussigen Kohlenwasserstoffen infolge der Verhmderung des Anfalls 
und des Absetzens von festen koksartigen Produkten an der Anodenwand und an der Kathode. 

— Ein hoherer Stoffdurchsatz durch bessere Nutzung der Plasma-Enthalpie fur die chemische Stoffwandlung. 

— Hohere Konzentration des Zielproduktes infolge eines geringen Bedarfs an Wasserstoff als Treibgas. 



Ausfuhrungsbeispiei 
Beispiel 1: 

Als Reaktor dient ein zwischen einer stumpfen stabformigen Wolframkathode 3 (6mm 0) und einer kupfernen zylinderformtgen 
Hohlanode 4 (20mm 0) brennender und durch ein axiales Magnetfeld 2 zur Rotation gebrachter Lichtbogen 1 (sogen. rotierender 
Bogen). 

Die Substrateinspeisung erfolgt uber einen mit Wasserstoff betriebenen Aerosolzerstauber 6. Im Ausgang des Zerstaubers ist 
die Kathode 3 der rotierenden Bogenentladung 1 in einem Haltering 8 befestigt, in dem eine Anzahi von Bohrungen (2mm 0) 
konzentrisch urn den Schaft der Kathode 5 angebracht sind. Die Kathode 3 ist mit Ausnahme eines Teiles von etwa 7 mm mit 
einem dunnen Metallrohr 5 umgeben (8.0 mm 0), das einerseits im Anodenbereich 4 von einem Quarzrohr 7 bedeckt ist, wobei 
ledigiich eine Kathodenspitze 3 von etwa 1,5mm freiliegt. 

Die Funktion der erfindungsgemaBen Anordnung besteht darin, Idas aus dem Zerstauber 6 stromende Substrat-Gas-Gemisch 
langs der Kathode 3 in unmittelbarem Kontakt mit ihr bis zu deren unterem heifcem Ende 9 zu leiten, wo es aufgeheizt und in em 
Gas-Dampf-Gemisch umgewandelt wird. Das Quarzrohr 7 verhindert ein Ansetzen des Bogens 1 an das Substratleitrohr 5. 

D^Testung der Einspeisungsvorrichtung erfolgte mit Paraffino! als Modeiisubstrat. Der 6l-MassenfluB betrug etwa.l^Skg/h. 
Als Zerstaubergas wurde Wasserstoff benutzt mit einer DurchfluSrate von 475 1/h. Die Potentialdifferenz zwischen Kathode 3 und 
Anode 4 betrug 175 V, DerBogenstrom30A, das Magnetfeld 2 etwa 1 000 GauS f die Rotationsgeschwindigkeit des Bogens 1 etwa 
4000 U/s und der Druck im Reaktor 1 00 Torr. Es ergab sich fur das gebildete Azetylen ein spezifischer Energieaufwand von 
8,6kWh/kg. 



